
 

 

 

تم استخدام مصطلح "الأكسدة" لأول مرة من طرف لفوازییھ. كان محصورا في التفاعلات التي یتم خلالھا تثبیت  : مقدمة

یمكن أن یلاحظ ، على سبیل المثال ، أن قطعة حدید عاریة تركت في  نحن الأكسجین على مواد نقیة بسیطة أو مركبة.

إزالة الأكسجین من الأجسام  تم استخدام مصطلح "ارجاع " لتعیین التفاعلات التي یتم خلالھا الھواء تصدأ في النھایة. ثم

 المركبة النقیة.

أعید فحص التفاعلات ‚ نموذج بوھر الذريمقدمة  في القرن العشرین ، بعد اكتشاف الإلكترون بواسطة طومسون و

ارجاع الذي  -المفھوم الحالي للأكسدة مع مراعاة النمادج الجدیدة. قادت أوجھ التشابھ الملحوظة الكیمیائیین إلى الكیمیائیة

تحدث  حیث رجاعمن التفاعلات الكیمیائیة تسمى تفاعلات الأكسدة والا یعبر عن انتقال الإلكترونات. حالیا، ھذا النوع

 . المصطلحان مرتبطان.مع الارجاعوقت الالأكسدة في نفس 

 من بینھا:عملیات  عدة تظھر تفاعلات الأكسدة والإرجاع حولنا في

في النبات بوجود ثاني أكسید الكربون، والماء، والضوء، تنتج  البناء الضوئي إن عملیة :البناء الضوئي في النبات -

وھذه المعادلة توضح ھذا التفاعل وما یحدث فیھ  .الأكسجین والجلوكوز اللذان یتم استخدامھما في عملیة الأیض

 من تحرر لذرات الھیدروجین وتكون غاز الأكسجین، وما یتبعھ من نقص ذرات الكربون 

6CO2+12H2O + Light → C6H12O6 +6O2 +6H2O 

تفاعلات الأكسدة والارتجاع تظھر ھذه بشكل واضح من خلال عملیة التنفس، حیث یتم تكسیر الروابط  :التنفس  -

ومن المعروف أن ھذا المركب  .ATP في الجلوكوز عند تفاعلھ مع الأكسجین لإنتاج الأدینوسین ثلاثي الفوسفات

ا في عملیات الأیض، وینتج أیضًا من تفاعل الجلوكوز مع الأكسجین تكون الماء یقوم بتخزین الطاقة لیستخدمھ

 .وھذا ما توضحھ ھذه المعادلة الكیمیائیة .وثاني أكسید الكربون

C6H12O6 + 6O2 –> 6CO2 + 6H2O + 36ATP 

حیث یتم فیھا احتراق الھیدروكربون وحرق   عملیة الاحتراق تعد واحدة من أشھر تفاعلات الأكسدة، :الاحتراق -

كما قمنا بعرض أمثلة توضیحیة حیة   وبھذا نكون قد ذكرنا تعریف تفاعلات الأكسدة والارجاع .المواد العضویة

 .تحدث حولنا یومیًا

 

 ارجاع -التوازن أكسدة  -1

 تعریف -1-1

 یحدث فیھا انتقال للإلكترونات. مثال : ھي تفاعلات

   الفصل IV :  توازنات

رجاعو الاكسدة الأ  
  العید نسیمة : الأستاذة
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2Mg +O2  → 2 (Mg2+ , O2-) 

Fe + S  → (Fe2+ , Cl-) 

Na +Cl2  → 2 (Na+ , Cl-) 

 یمكن تقسیم ھذه التفاعلات إلى مجموعة من أنصاف المعادلات ، مثل:

Na ↔ Na+ + é 

Cl2 +2é ↔  2Cl- 

لالتقاطھا.  موجودةإلكترونھا فقط إذا كانت ذرة الكلورتضح من ھذه التفاعلات النصفیة أن ذرة الصودیوم تفقد ی -

(یشُار إلیھ  رجاعاأن الصودیوم أكثر ا ) من أیون الصودیوم والمؤكسد نقول أن الكلور أكثر أكسدة (یشُار إلیھ ب

 ) من أیون الكلور.المرجع ب

یرمز لھا ب ‚ مرجع–عنصران ثنائیة مؤكسد ، ویكون المرجعستنتج أن المؤكسد دائمًا ما یكون مترافقاً مع ن -

Ox/Redعلى الیمین. الزوجان والمرجع  إلى یسار الخط المائلالمؤكسد  . حسب الاصطلاح ، نكتب دائمًا

 المعنیان أعلاه ھما:

Na+/ Na  و-Cl2 / Cl 

لذلك یسمى ون) (كسب الإلكتر رجاعالا یشمل التفاعل كلاً من تفاعل نصف الأكسدة (فقدان الإلكترونات) وتفاعل -

تساوى عدد التفاعل بحیث ی معادلات نصفي جمعتم الحصول علیھا عن طریق  ومعادلتھ رجاعتفاعل الأكسدة والا

  الالكترونات المفقودة و المكتسبة.

 لذلك 

 :الشكلذلك یمكننا تمثیل تفاعل الأكسدة والارجاع من خلال مجموعة من التفاعلات النصفیة من ل

 

Oxydant (مؤكسد)    +né                                               Réducteur ( (مرجع    

 

 

یتوافق مع حالة محددة یوجد فیھا اتنقال فعلي للإلكترونات   تمثیل تفاعل الأكسدة والارجاع ، كما ھو موضح أعلاه -

الأیونیة. غیر أنھ ، في العدید من التفاعلات، لا یكون انتقال الإلكترونات بشكل أساسي أثناء تكون المركبات 

 : إجمالیاً:حیث تتكون رابطة تساھمیة مستقطبة ما بین مركبین كیمیائیین. مثال

Réduction : ارجاع    

Oxydation :أكسدة 
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H2+Cl2   →2 HCl 

 بیة الذراتكھروسال ، وبالتالي التحویل الإلكتروني الجزئي ، على الاختلاف بین  روابط التساھمیةیعتمد استقطاب ال

النقل الكلي أو الجزئي للإلكترونات ویؤدي إلى  وبالتالي ، تجدر الإشارة إلى أنھ یمكن تحدید تفاعل الأكسدة والارجاع حسب

 :نمطین من التمثیل

 بالمعادلات النصفیة (التبادل الإلكتروني كما شاھدنا أعلاه) -

 أدناه) عرفعن طریق رقم الأكسدة (الم -

 رقم الأكسدة -1-2

ھي الشحنة الكھربائیة الكاملة ، موجبة أو سالبة أو منعدمة ،  " (أو حالة الأكسدة أو درجة الأكسدة) للذرةn.oرقم الأكسدة "

  التي تحملھا ھذه الذرة أو تمیل إلى أن تحملھا داخل الجزيء. یكتب اصطلاحا بالأرقام الرومانیة.

كل الروابط التي تشارك فیھا ، تنُسب الشحنة  تكتسبھا الذرة من" ھو مجموع الشحنات الكھربائیة التي n.oلكل ذرة ، "

السالبة إلى الذرات الأكثر كھروسالبیة وتنسب الشحنة الموجبة للذرات الكھروجابیة. القواعد العملیة المستخدمة لحساب 

"n.o:الذرات ھي " 

- n.o رة المكونة لجسم بسیط یساوي دائمًا صفرًا (الذn.o (Na) = 0 ؛  n.o (H2) = 0( 

- n.o یون یساوي شحنتھ (الأn.o (Fe2 +) = + II ؛ -II  = )n.o (Cr2O7
2-( 

- n.o للھیدروجین H  + =I ) باستثناء الھیدرات ،LiH  ؛NaH  ؛KH  = (... ؛-I 

- n.o  = الأكسجین-II ) باستثناء البیروكسیدات ،H2O2  ؛K2O2 II  ؛Na2O2  = (... ؛-I 

 .ھذا الأخیرل الاجمالیة  للذرات المكونة لجزيء یساوي الشحنة n.oالمجموع الجبري لـ  -

 :مثال

 no (Cl)  في  : HClO4  1+x+4.(-2)= 0 ↔ x= +7 

no (Mn)  في  :  MnO-
4  x+4.(-2)= -1 ↔ x= +7 

no (Cr)  في  :  CrO7
-
4  2x+7.(-2)= -2 ↔ x= +6 

حتمي في عدد  یصاحبھا تغیرحیث أن ھذه الأخیرة   ; والارجاعتسمح أرقام الأكسدة بتحدید تفاعلات الأكسدة  :ملاحظة

 الأكسدة لعنصرین ، بحیث:

    no رقم أكسدتھالعنصر المؤكسد ھو عنصر ینخفض  -

       noرقم أكسدتھ ھو عنصر یزداد  رجعالعنصر الم -
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 .noرقم الأكسدة زیادة في المع تترافق أكسدة عنصر ما  -

 .noأرجاع عنصر ما تترافق مع النقصان في رقم الأكسدة  -

 

 بواسطة رقم الأكسدة تفاعل كیمیائينوع تحدید  1-3

 لدینا التفاعلین التالیین:

                                                             -HCl      +       NaOH     ↔        H2O +   Na+Cl          )أ

                                   

n.o :    Cl= -I          Na= +I                               +I  -I       

 

، وبالتالي فإن التفاعل  n.oلذلك لا یوجد اختلاف في . Iویبقى +  )Na = + Iو ( I–ویبقى  n.o (Cl) = -Iنلاحظ أن 

 .ةأكسدة بل بالأحرى تفاعل حمض قاعد لالكیمیائي لیس تفاع

                                                      CO2      +       2 Mg     ↔        C        +       2 MgO           )ب

                                          

n.o :    C= +IV          Mg= 0                 C=0              Mg=+II      

 

  (یتناقص) 0إلى  IVینتقل من + C n.o :  * في  غیرفي ھذا المثال لدینا ت

                                 *: Mg n.o  إلى + 0ینتقل منII زداد(ی( 

 .ارجاعلذا فإن ھذا التفاعل الكیمیائي ھو تفاعل أكسدة و 

 رجاعموازنة تفاعل الأكسدة والا -1-4

 .ارجاعلزوجین أكسدة و رجعمؤكسد و المال صیغرقم الأكسدة مھم جدًا لتحدید خالٍ من الأخطاء ل

 ھي: رجاعالقواعد التي یجب اتباعھا لموازنة تفاعل الأكسدة والا

 )Red  /Ox(في حالة عدم توفر الثنائیات   n.oباستخدام  المرجعو المؤكسد صیغة تحدید -

 Red  /Ox ثنائیاتد الیحدت(تفاعلات التبادل الإلكتروني) و رجاعلأكسدة والال المعادلات النصفیة كتابة -

 عدد الإلكترونات المتبادلة (موازنة نصف التفاعلات) المساواة بین -

 )المعادلات النصفیة جمع( الاجمالیةمعادلة و موازنة ال كتابة -

 في وسط أساسي -OHفي وسط حمضي و  +H): استخدم E.N(ام قانون انحفاظ الشحنة حترا -

 H2Oبإضافة  Oو  H موازنة): C.Mاحترام قانون انحفاظ الكتلة ( -

 :اكتب المعادلات النصفیة للثنائیات التالیة و كذا المعادلة الاجمالیة :1مثال 
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• )(Fe3+/Fe2+ ) و(Cr2O7
2-/Cr3+ 

Fe2+= Fe3+ +é 

Cr2O7
2-+ 6é +14 H+   =    2Cr+3+7H2O 

 

Cr2O7
2-+ 6Fe2+ +14 H+   =    2Cr+3+6 Fe2++ 7H2O 

 

• )(MnO4
-/Mn2+ ) و(CH3COOH/CH3CHO 

 

CH3CHO + H2O = CH3COOH +2 H++ 2é 

Mn2+ + 4 H2O=+8 H++5é +MnO4- 

 

2 MnO4- + 5 CH3CHO +6 H+ =2 Mn2++ 5 CH3COOH +3H2O  

 :2 مثال

 : التاليلدینا التفاعل 

a) K2CrO4 +  Mg + HCl   ↔ MgCl2 +CrCl3 +KCl+ H2O 

 .تحدید العناصر و الثنائیات التي یتغیر رقم أكسدتھا -1

 لدینا المعادلة الاجمالیة غیر الموازنة التالیة:

          K2CrO4 +     Mg   +       HCl     ↔    MgCl2 +       CrCl3            +   KCl  +      H2O           

                                                                                     

               Mg=+II       Cr= +III         Cl=-In.o    :    Cr= +VI      Mg= 0       Cl=-I    

 

 Red  /Oxكتابة المعادلات النصفیة للأكسدة والارجاع وتحدید الأزواج  -2

- no (Mg)  یتناقص  Mg ↔Mg2++ 2é      :     Mg  :  یحصل لھ عملیة أكسدة 

- no (Cr)  یتزاید :      Cr   :  Cr6++ 3é ↔Cr3+ یحصل لھ عملیة ارجاع 

 +Ox/Red   Mg2+/Mg et Cr6+/Cr3    :   الثنائیتین -

 
 : عدد الإلكترونات المتبادلة المساواة بین - 3

             : Mg  ↔  Mg2++ 2é( x 3               Mg2+/Mg(      :اكسدة   

 Cr6++ 3é  ↔  Cr3+ (                               Cr6+/Cr3+ :     2x (       :ارجاع
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 كتابة و موازنة المعادلة الاجمالیة    -4

3Mg + 2Cr6+  ↔      3Mg2++  2Cr3+ 

- 5 

تحدید و وضع المعاملات الستوكیومتریة في المعادلة الاجمالیة للمغنیزیوم و الكروم ثم موازنة بقیة     -5 -

 العناصر. 

2K2CrO4 +3 Mg +16 HCl ↔  3MgCl2 +2 CrCl3 + 4KCl +8 H2O 

 

 المتفككالعنصر و بذبذالم عنصرحالات خاصة من تفاعلات الأكسدة والارجاع: ال  -2

 بذبذعنصر ممثال: الماء ھو  یسلك احیانا سلوك مؤكسد و أحیانا سلوك مرجع. عنصر ھو المذبذبالعنصر  

 رجاعلأكسدة والال

 :O2 / H2O في الزوجین مرجع یسلك سلوك   -

½ O2+ 2H+ +2é → H2O 

 :H2O / H2 یسلك سلوك  مؤكسد في الزوجین -

  H2O  +2é → ½ H2 +OH- 

ھو حالة خاصة في بعض تفاعلات الأكسدة والارجاع  حیث یسلك فیھا نفس العنصر سلوك مؤكسد و  التفكك 

مرجع في نفس الوقت. في ھده الحالة یكون العنصر الموجود في البدایة في درجة أكسدة واحدة ،یصبح بعد 

 .حالتان مختلفتان من الأكسدة التفاعل لدیھ

 : مثال

Cl2      +       6 OH-     ↔      5  Cl-        +  ClO3 3                )ب
-  +   3 H2O                                

                  

n.o (Cl) :    0                                                -I              +V      

 

2Cu+ ↔  Cu(s) +Cu2+(aq) 

      Cu+ + 1é ↔  Cu(s) ….(1) 

      Cu+ ↔  Cu2+(aq) + 1é....(2) 
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تشابھ ت الإرجاع-تفاعلات الأكسدة  :والتفاعلات الحمضیة القاعدیة مقارنة بین تفاعلات الأكسدة والارجاع -3

أو عدة جسیمات مشحونة ، وھي  لواحدیتضمن كلا التفاعلین نقل (من المتبرع إلى المتلقي)  .ةقاعد -مع تفاعلات حمض

 ).(إذا أخذنا في الاعتبار تعریف برونستید ةوالبروتونات في تفاعلات الحمض قاعدو الارجاع  في حالة الأكسدةإلكترونات 

  Potentiel Redoxمفھوم كمون الأكسدة و الارجاع -4

الأكسدة  ثنائیات  مع قیاسمھذا ال یستعمل). V" و وحدتھا الفولت (E " بھي كمیة تجریبیة یشار إلیھا  تعریف : 4-1

(أو  يالمعیارالكمون بعضھا البعض. حسب الاصطلاح ،  على التفاعل معالأنواع الكیمیائیة  بمدى قابلیةللتنبؤ رجاع والا

، أي -) NHE( Electrode Normale à hydrogène-بقطب الھیدروجین العادي بالنسبة لقیاس ی  " 0E " )نظاميال

  .H+/ H2(E( 0 = :ذات الكمون المنعدم ) H+/ H2( الماء / الھیدروجین المتعلق بالثنائیة

-نصفیتین بطاریتینیتم قیاس كمون الأكسدة والارجاع بشكل تجریبي باستخدام  : قیاس كمون الأكسدة والارجاع 4-2

deux demi-piles ‚ ي ، تتصل العناصر المذابة ببعضھا البعض ائمن مذاب وقطب كھرب بطاریةحیث تتكون كل نصف

بواسطة دائرة كھربائیة یوضع  ببعضھاالأقطاب الكھربائیة  رتبطملحي یسمح لھا بتبادل الأیونات ، وتعن طریق جسر 

ن بطاریة كھربائیة تكوت، بین البطاریتین النصفیتین. بمجرد التوصیل ( جھاز قیاس الكمون) voltmètre علیھا الفولتمیتر

 تیارن البطاریة. یشیر اتجاه الند الأقطاب الكھربائیة بمجرد تكوع مستمر تغذیھا تفاعلات كیمیائیة تحدث تلقائیاًتیارًا  ذات

 .و الارجاع الأكسدةكمون على وقیاس القوة الدافعة الكھربائیة (معبراً عنھ بالفولت) یتوافق مع الثنائیة ذات الكمون الأإلى 

خلایا الدانییل ، وھي واحدة من أول ل ببطاریة الكثافةتسمى ھذه البطاریة  :la pile Daniell -مثال على بطاریة دانییل

كما ھو موضح في حیث  تستخدم لتحویل الطاقة الكیمیائیة الى طاقة كھربائیة. عملیًا على نطاق واسع. ت استخدم التي

محلول من  مع -صفیحة نحاسیة فیھایغمر التي-) CuSO4الرسم البیاني أدناه ، یربط جسر الملح محلول كبریتات النحاس (

 الزنك.من ) الذي یغمس فیھ لوحة ZnSO4لزنك (كبریتات ا

  

 -بطاریة دانیال-
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. أخرىعند ربط الصفیحتین بخیط كھربائي. نلاحظ مرور تیار كھربائي من صفیحة النحاس نحو صفیحة الزنك. من جھة 

ھذه  النحاس.نحاس تكتسي ب ترسبات ذات لون أحمر تدل على تشكل معدن صفیحة ال أكل بینمانلاحظ أن صفیحة الزنك ت

الظاھرة تفسر بأن الالكترونات المحررة على مستوى صفیحة الزنك تعبر و تصل إلى صفیحة النحاس حیث تستھلك على 

 . و بالتالي:(+Cu2)سطح بین المعدن و المحلول و تحرر عند ذلك ایونات النحاس 

 : على مستوى صفیحة الزنك عملیة أكسدةتحدث  -

- Zn(s) ↔  Zn2+ + 2é........anode........القطب السالب   الانود)- (  

 

 على مستوى صفیحة النحاس: عملیة إرجاعتحدث  -

- Cu2+ + 2é ↔   Cu(s)........cathode .....(القطب الموجب +) .الكتود 

 :التفاعل الاجمالي -

- Zn(s) + Cu2+(aq)      ↔   Zn2+(aq) + Cu(s)                

لیل یتم بواسطة حركة الایونات. كمون البطاریة یتعلق بالفرق بین كمون كل من الطرفین. الكھربائي في المحامرور التیار 

 .ENH=0الطرف على الیمین (كاتود)ناقص الطرف على الیسار (انود) . یذكر ان الكمون ھو قیمة موجبة دوما و 

 Epile = Ecathode- Eanode 

 Ecathode> Eanode : حیث

 ) l’équation de Nernst -طى بمعادلة نرستیعبینما الكمون عند كل طرف (فھو 

 : من أجل المعادلة النصفیة للاكسدة و الارجاع 

α Ox + né ↔ β Red 

   

 : نكتب معادلة نرست كالاتي

 

 

 

حیث نعتبر المتفاعلات و النواتج الخاصة بالمعادلات النصفیة ( عند الاتزان) في كل طرف. في حالة اعتبار المؤكسد 
 ھي المعاملات الستوكیومتریة. βو  αكمتفاعل .  

n : عدد مولات الالكترونات 
E0 :  الكمون النظامي(1 mol.L-1 ; 1 atm) 
R :  ثابت الغازات المثالیة R= 8,31 J.K.mol-1= 0.082 atm. K.L-1. mol-1 
F :   ثابت فرداي = 96500 C 
T : درجة الحرارة بالكالفن 
 

[ ]
[ ]β

α

+=
dRe

Oxln
nF
RTE E 0

dRe/xO 0dRe/Ox

8 
 



 RT/F ln = 0,059 log = 0,06 log. عند ھذه الدرجة نحصل على  250ھذه المعادلة تستعمل غالبا عند 

 :معادلة نرستتصبح 

 

 

 مثال:

Na+ +é ↔ Na     → 

 

 

Fe3+ +é ↔ Fe2+ → 

 

 

MnO4
- + 8H++ 5é  ↔ Mn2+ +4 H2O       →  

 

 

 

  :في الحالة العامة

   cathode : عند القطب الموجب -
- α1 Ox1 + né ↔ β1 Red1 

 

2 

 

 

 : anodeعند القطب السالب -
- α2 Ox2 + né ↔ β2 Red2 

 

 

 

 یكون كمون البطاریة اذن: -

[ ]
[ ]β

α

+=
dRe

Oxln
n
06.0E E 0

dRe/xO 0dRe/Ox
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−
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5
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4
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3
0
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1
06.0E E 0
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1
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+=

[ ]
[ ] 2
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anode dRe

Oxln
n
06.0E E β

α

+=
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 Epile = Ecathode- Eanode 

 

 : على كمون الاكسدة ارجاع pHال تأثیر  -3-4

یمكن لبعض المؤكسدات والمرجعات المرافقة لھا تبادل البروتونات في نفس الوقت الذي یتبادلون فیھ الإلكترونات. في ھذه 
 للمحلول للتعبیر عن كمون الأكسدة والارجاع في القطب. pH الحالة ، یتدخل الأس الھیدروجیني 

 : لتكن المعادلة الإجمالیة التالیة

Ox1 + x H3O++  né ↔ Red1+ yH2O 

 : كالتالي  Nerstو تكتب معادلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ..pH مع E؛ و ھو یعبر عن تغیر  بالكمون القیاسي الظاھريتسمى    وE°’= E ° + 0.06 x / n  القیمة

 

 توقع اتجاه التطور التلقائي لنظام الأكسدة والارجاع  -4-4

من أجل التنبؤ باتجاه التطور التلقائي لتفاعل الأكسدة والارجاع ، فمن الضروري مقارنة كموني الثنائیتین أكسدة وارجاع. 

و قدرتھ على  المؤكسد ت قوةكلما زاد الكمون ، كلما زادحیث نقوم بنرتیبھا ترتیبا تصاعدیا (من الاصغر الى الاكبر) ، 

 .gammaفولت على الأقل. عملیا ، نقوم باستخدام قاعدة جاما  0.27قبول الإلكترونات. یصل الفرق في الكمونات إلى 

[ [ ]
[ ]

] [ ]
[ ] 








+−+== β

α

β

α

2

2

1

1

1dRe/1Ox

2

2
22

0

1

10
anodecathodepile dRe

oxln
n
06.0red/oxE

dRe
Oxln

n
06.0E E-EE

[ ] [ ]
[ ] [ ] 








+−= αβ

αβ

2

12

221dRe/1Ox

2
1

1

12
red/ox

00
pile oxdRe

oxdReln
n
06.0EEE

[ ][ ]
[ ]1

x
10

dRe
H.Oxln

n
06.0E E

+

+=

[ ] [ ]
[ ]1

1x0

dRe
Oxlog

n
06.0Hlog

n
06.0E E ++= +

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]1red
oxlog

n
06.0E

dRe
Oxlog

n
06.0xpH

n
06.0E E 1

0
'

1

10 +=++=

10 
 



 بالترتیب. المعادلة الاجمالیة ھي°  E2و °  E1نظامي  كمون، لكل منھما  Ox2 / Red2و  Ox1 / Red1فلنعتبر الثنائیتین 

 

 Ox1 لأن 1التفاعل في الاتجاه  و بالتالي ینزاحOx2 منمؤكسد أقوي  ھوOx1 فھذا یعني أن   E°1  > E° 2إذا كانت  •
 .بین الثنائیتینمنافسة الفي  Ox2نجح في أخذ الإلكترونات من ی

عن طریق  من الممكن التنبؤ باتجاه تفاعل الأكسدة والاختزال. علاوة على ذلك ، باستخدام ما یسمى بقاعدة جاما ، فإنھ
، )Red2(ھنا  رجعمع أقوى م )Ox1، سیتفاعل أقوى مؤكسد (ھنا  تناقص الكمونس حسب وضع الأزواج على مقیا

 في النواتج. Ox2و  Red1لإعطاء 

 

 

 یكون النظام في حالة توازن ولا یوجد تطور للنظام.: E°1= E° 2إذا كانت  •

 :مثال 

 لدینا الثنائیتین التالیتین •

 

الكمونات عبر قاعدة جاما یجعل من الممكن توقع ما ھو التفاعل المحتمل. الذي تصنیف أزواج الأكسدة والارجاع من خلال 
 یمكن أن یحدث فقط بین أقوى مؤكسد لثنائیة مع أقوى مرجع للثنائیة الاخرى.

 لذا :

 

  Znو   Cu2+وبالتالي ، یمكن فقط حدوث تفاعل بین 

Cu2+ + Zn ↔ Cu +Zn2+ 
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 ):Fe2O3الھواء لتكوین الھیماتیت (أكسدة الحدید بالأكسجین في   : مثال

 معادلات التفاعل النصفیة:

 

 : بما ان

 .2فان التفاعل یتم في الاتجاه             
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	- البناء الضوئي في النبات: إن عملية البناء الضوئي في النبات بوجود ثاني أكسيد الكربون، والماء، والضوء، تنتج الأكسجين والجلوكوز اللذان يتم استخدامهما في عملية الأيض. وهذه المعادلة توضح هذا التفاعل وما يحدث فيه من تحرر لذرات الهيدروجين وتكون غاز الأكسجين، وما
	6CO2+12H2O + Light → C6H12O6 +6O2 +6H2O
	-  التنفس: تفاعلات الأكسدة والارتجاع تظهر هذه بشكل واضح من خلال عملية التنفس، حيث يتم تكسير الروابط في الجلوكوز عند تفاعله مع الأكسجين لإنتاج الأدينوسين ثلاثي الفوسفات ATP. ومن المعروف أن هذا المركب يقوم بتخزين الطاقة ليستخدمها في عمليات الأيض، وينتج أيضًا
	- الاحتراق: عملية الاحتراق تعد واحدة من أشهر تفاعلات الأكسدة،  حيث يتم فيها احتراق الهيدروكربون وحرق المواد العضوية. وبهذا نكون قد ذكرنا تعريف تفاعلات الأكسدة والارجاع  كما قمنا بعرض أمثلة توضيحية حية تحدث حولنا يوميًا.

